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DATA MASUKAN ANALISA STRUKTUR 3 DIMENSI  STRUKTUR PAYUNG 
ELEKTRIK KONDISI TERBUKA DENGAN MENGGUNAKAN PROGRAM SAP 2000 
V9.03 
 
ANALISA LENDUTAN MENGGUNAKAN CARA ASD (ALLOWABLE STRESS 
DESIGN) 
Memilih Sistem Satuan 
Pada kotak sistem satuan yang tersedia, pilih sistem satuan yang akan 
digunakan didalam analisis struktur (untuk perhitungan ini digunakan sistem satuan: kg-
cm-C). 
 
Memilih bentuk struktur 
Dari menu File, pilih New Model. Pada kotak dialog New Model, pilih Grid Only. 
 
Gambar 1. Beberapa Bentuk Model Struktur 
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Pada kotak Grid Only ketikkan data-data ukuran dari konfigurasi sebagai berikut: 
x1 = 0 x8 = -188.56 
x2 = 188.56 x9 = -385.6 
x3 = 385.6 x10 = -396.67 
x4 = 396.67 x11 = -635.6 
x5 = 635.6 x12 = -793.33 
x6 = 793.33 x13 = -1190 
x7 = 1190 
 
y1 = 0 y8 = -188.56 
y2 = 188.56 y9 = -385.6 
y3 = 385.6 y10 = -396.67 
y4 = 396.67 y11 = -635.6 
y5 = 635.6 y12 = -793.33 
y6 = 793.33 y13 = -1190 
y7 = 1190 
 
z1 = 0  
z2 = 880  
z3 = 954.5  
z4 = 1030.6  
z5 = 1080.6  
z6 = 1573.1  
z7 = 1605.91 
z8 = 1630.2 
z9 = 1640.2 
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Gambar 2. Data Masukan untuk Konfigurasi Struktur 
 
Mendefinisikan karakteristik Material 
Material Frame (Steel) 
Dari menu Define, pilih Material untuk menampilkan kotak dialog Define Material. 
Pilih Steel, kemudian klik tombol Modify/Show Material. Pada kotak Material Property 
Data masukkan data-data dari material: 
Mass per unit volume  = 8,002E-6 
Weight per unit volume  = 7,850E-3 
Modulus of Elasticity  =2000000 
Poisson’s ratio = 0,3 
Coeff of thermal expansion  = 1,200E-5 
Shear Modulus = 769230,8 
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Gambar 3. Data Masukan untuk Material Baja (Steel) 
 
Material Kain (Other) 
Dari menu Define, pilih Material untuk menampilkan kotak dialog Define Material. 
Pilih other, kemudian klik tombol Modify/Show Material. Pada kotak Material Property 
Data masukkan data-data dari material: 
Mass per unit volume  = 0 
Weight per unit volume  = 0 
Modulus of Elasticity  =10000 
Poisson’s ratio = 0,3 
Coeff of thermal expansion  = 1,200E-5 
Shear Modulus = 3846,1538 
 
Gambar 3. Data Masukan untuk Material Kain (other) 
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Mendefinisikan Dimensi Elemen 
Elemen Frame 
Dari menu Define, pilih Frame Section lalu muncul kotak dialog Frame 
Properties. Pada kotak Frame Properties, pilih Add pipe(untuk pipa) lalu masukkan data-
data sebagai berikut: 
Kolom Diameter 800 Kolom Lengan 5 ½ “  
Outside Diameter(t3)  = 80 Outside Diameter(t3)  = 13.97  
Wall Thickness (tw)  = 1.6 Wall Thickness (tw)  = 0.45 
Kolom Diameter 600  Jari-jari Tambahan 8”  
Wall Thickness (tw)  = 1.6 Outside Diameter(t3)  = 20.3 
Outside Diameter(t3)  = 60 Wall Thickness (tw)  = 0.5 
Kolom Diameter 400 Jari-jari Tambahan 4” 
Outside Diameter(t3)  = 40 Outside Diameter(t3)  = 10.16 
Wall Thickness (tw)  = 1.2 Wall Thickness (tw)  = 0.4 
Profil INP 155x155  
Outside Height(t3)  = 15.5   
Top Flange Width(t2) = 15.5  
Top Flange Thickness(tf) = 2.16 
Web Thickness(tw) = 1.44 
Bottom Flange Width(t2b) = 15.5 
Bottom Flange Thickness(tfb) = 2.16 
Profil INP 200x155  
Outside Height(t3)  = 20   
Top Flange Width(t2) = 15.5  
Top Flange Thickness(tf) = 2.16 
Web Thickness(tw) = 1.44 
Bottom Flange Width(t2b) = 15.5 
Bottom Flange Thickness(tfb) = 2.16 
Profil INP 400x155  
Outside Height(t3)  = 40   
Top Flange Width(t2) = 15.5  
Top Flange Thickness(tf) = 2.16 
Web Thickness(tw) = 1.44 
Bottom Flange Width(t2b) = 15.5 
Bottom Flange Thickness(tfb) = 2.16 
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Gambar 4. Data masukan untuk dimensi 
Elemen Shells 
Dari menu Define, pilih Area Sections lalu muncul kotak dialog Area sections. Pilih Add 
New Section lalu masukkan data-data sebagai berikut: 
 Section Name = Kain-Plate 
 Material Name = Kain 
 Area Type = Shell 
 Thickness =- Membrane = 0.08 
     - Bending = 0.08 
 Type  = Plate 
 
Gambar 4. Data masukan untuk Shell 
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Penempatan Elemen Pada Sistem Struktur 
Elemen Frame 
Untuk mendefinisikan penempatan elemen-elemen yang digunakan pada sistem 
struktur, dilakukan dengan cara klik elemen-elemen balok dari struktur, pilih menu 
Assign, kemudian frame/Cable/tendon dan frame section. Pada kotak Frame Properties 
pilih dimensi-dimensi yang sesuai. 
 
Gambar 5. Data Masukan untuk mendefinisikan tiap elemen 
 
Elemen Shells 
Untuk mendefinisikan penempatan elemen-elemen yang digunakan pada sistem 
struktur, dilakukan dengan cara klik elemen-elemen balok dari struktur, pilih menu 
Assign, kemudian Area dan Sections. Pada kotak Area Sections pilih jenis Shells yang 
sesuai. 
 
Gambar 5. Data Masukan untuk mendefinisikan tiap elemen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
This  document‐  is  Undip  Institutional  Repository  Collection.  The  author(s)  or  copyright  owner(s)  agree  that  UNDIP‐IR  may,  without 
changing  the  content,  translate  the  submission  to  any medium  or  format  for  the  purpose  of  preservation.  The  author(s)  or  copyright 
owner(s) also agree that UNDIP‐IR may keep more than one copy of this submission for purpose of security, back‐up and preservation: 
( http://eprints.undip.ac.id ) 
 
 
Mendefinisikan Kasus Beban 
Untuk mendefinisikan ragam kasus beban yang bekerja pada struktur dapat 
dilakukan dengan cara sebagai berikut: 
Dari menu Define, pilih Load Cases. Pada kotak dialog Define Loads, masukkan data-
data: 
Load Name Type Self Weight Multiplier 
MATI DEAD 1 
KAIN DEAD 0 
HUJAN LIVE 0 
ANGIN_A1 WIND 0 
ANGIN_B1 WIND 0 
ANGIN_A2S WIND 0 
ANGIN_B2S WIND 0 
ANGIN_A2L WIND 0 
ANGIN_B2L WIND 0 
 
 
Gambar 6. Data Masukan untuk mendefinisikan kasus beban 
 
Mendefinisikan Pembebanan Pada Struktur 
Pembebanan Pada Elemen Frame 
Pilih elemen-elemen dari batang yang akan dibebani, gunakan menu Assign, 
Frame/Cable/Tendon Loads, Distributed. Pada kotak dialog Frame Distributed Loads, 
klik Absolute Distance From End-I kemudian masukkan data-data sebagai berikut: 
Beban Cladding Pada Frame 
Beban Mati Merata 
Load Case Name = MATI 
Direction = Gravity 
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Trapezoidal Loads = 
 1 2 3 4
Distance 0 0 0 0 
Loads 0 0 0 0 
Uniform Load  
Load = 0.1 
 
Gambar 6. Data Masukan untuk mendefinisikan kasus beban 
 
Pembebanan Pada Elemen Shells 
Pilih elemen-elemen dari Shells yang akan dibebani, gunakan menu Assign, 
Area Loads, Uniform(Shells). Pada kotak dialog Area Uniform Loads, masukkan data-
data sebagai berikut: 
1. Berat Sendiri Kain 
Load Case Name = KAIN 
Load = 7.00E-5 
Coord System = Global 
Direction = Gravity 
2. Beban Hujan 
Load Case Name = HUJAN 
Load = 8.00E-5 
Coord System = Global 
Direction = Gravity 
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Gambar 6. Data Masukan untuk mendefinisikan kasus beban 
 
3. Beban Angin_A1 dengan koefisien beban  
Load Case Name = ANGIN_A1 
Load = -3.472E-4 
Coord System = Area Local 
Direction = 3 
4. Beban Angin_B1 
Load Case Name = ANGIN_B1 
Load = 3.472E-4 
Coord System = Area Local 
Direction = 3 
Untuk Beban Angin_A2S, Angin B2S, Angin A2L, Angin B2L caranya sama seperti 
tersebut di atas. 
 
Gambar 6. Data Masukan untuk mendefinisikan kasus beban 
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Pembebanan Pada Joint 
Pilih joint yang akan dibebani, gunakan menu Assign, Joint Loads, Forces. Pada 
kotak dialog Joint Forces, masukkan data-data sebagai berikut: 
Load Case Name = Mati 
Coordinate System = Global 
Force Global Z = -2500 
 
Gambar 6. Data Masukan untuk mendefinisikan kasus beban 
 
Mendefinisikan Jenis Tumpuan 
Untuk mendefinisikan jenis tumpuan yang digunakan pada struktur, dilakukan 
dengan cara sebagai berikut: 
Klik joint yang merupakan tumpuan jepit pada struktur. Pilih menu Assign, kemudian 
Joint dan Restraints. Didalam kotak Joint Restraints, klik tombol gambar tumpuan jepit 
atau klik semua pilihan pada Restraints in Global Directions. 
 
 
Gambar 8. Data masukan untuk mendefinisikan jenis tumpuan 
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Menganalisa Kasus Beban 
 Perhitungan struktur dengan cara ASD memiliki koefisien beban tersendiri. 
Caranya adalah dengan memilih menu Define, Analysis Cases, dan pada kotak Analysis 
Case terdapat berbagai kasus beban yang telah didefinisikan pada menu Define Loads. 
Pada salah satu kasus beban klik pada Modify/Show Cases, kemudian diisi: 
1. Beban Linear 
Load Type  = Load 
Load Name  = Load 
Scale Factor  = 1 
Analysis Case Type =Static 
Analysis Type  = Linear 
 
Gambar 8. Data masukan untuk mendefinisikan jenis tumpuan 
 
2. Beban Nonlinear 
Load Type  = Load 
Load Name  = Load 
Scale Factor  = 1 
Analysis Case Type =Static 
Analysis Type  = Nonlinear 
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Gambar 8. Data masukan untuk mendefinisikan jenis tumpuan 
 
Selanjutnya padaNonlinear Parameters klik Modify/Show, lalu pada bagian 
Geometric Nonlinearity Parameters klik P-Delta untuk mengaktifkan efek P-Delta 
pada struktur. 
 
Gambar 8. Data masukan untuk mendefinisikan jenis tumpuan 
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Kombinasi Pembebanan 
 Untuk Membuat suatu kombinasi pembebanan, pada menu Define, pilih 
Combinations. Pada kotak dialog Define Rosponse Combinations, pilih Add New 
Combo. Lalu pada kotak dialog Response Combination Data, diisikan data-data sebagai 
berikut: 
 Response Combination Name = COMB5 
 Combination Type   = Linear Add 
 Define Combination of Case Results 
Case Name Case Type Scale Factor 
P-Delta DL Nonlinear Static 1 
P-Delta LL Nonlinear Static 1 
Angin_B1 Linear Static 1
 
 
Gambar 8. Data masukan untuk mendefinisikan jenis tumpuan 
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Perhitungan Struktur 
Selanjutnya di Analisa hasil pemodelan struktur dan beban tersebut di atas 
dengan memilih menu Analyze, Run Analysis, kemudian pilih ragam kasus beban yang 
ingin di analisa.Lalu klik Run Now. 
 
Gambar 8. Data masukan untuk mendefinisikan jenis tumpuan 
 
 
ANALISA LENDUTAN MENGGUNAKAN CARA LRFD (LOAD AND RESISTANCE 
FACTOR DESIGN) 
Secara prinsip, proses pemodelan dengan cara LRFD sama dengan cara ASD. 
Perbedaannya terletak pada factor reduksi beban dan bahan saja. Pada SAP200 v.9.03 
perbedaannya terletak pada pengisian angka scale factor pada saat kombinasi 
pembebanan. 
 
Kombinasi Pembebanan 
 Untuk Membuat suatu kombinasi pembebanan, pada menu Define, pilih 
Combinations. Pada kotak dialog Define Rosponse Combinations, pilih Add New 
Combo. Lalu pada kotak dialog Response Combination Data, diisikan data-data sebagai 
berikut: 
 Response Combination Name = COMB4 
 Combination Type   = Linear Add 
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Define Combination of Case Results 
Case Name Case Type Scale Factor 
P-Delta DL Nonlinear Static 1.2 
P-Delta LL Nonlinear Static 1.6 
Angin_B1 Linear Static 0.8 
 
 
Gambar 8. Data masukan untuk mendefinisikan jenis tumpuan 
 
Beban Gempa dengan Respon Spectrum 
Perhitungan beban gempa dengan Respon Spektrum, terlebih dahulu disusun 
fungsi dari Respon Spektrum yang akan digunakan, dengan menu Define, Function, 
Response Spectrum, Add New Function. Pada kotak Response Spectrum Function 
Definiton masukkan data-data: 
 
Function Name: SKSNI03 
Period Acceleration  Period Acceleration 
0 
0.2 
1 
1.1 
1.2 
1.3 
1.4 
1.5 
1.6 
1.7 
1.8 
1.9 
0.2 
0.5 
0.5 
0.455 
0.417 
0.385 
0.357 
0.333 
0.313 
0.294 
0.278 
0.263 
 2.0 
2.1 
2.2 
2.3 
2.4 
2.5 
2.6 
2.7 
2.8 
2.9 
3.0 
0.25 
0.238 
0.227 
0.217 
0.208 
0.2 
0.192 
0.185 
0.179 
0.172 
0.167 
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Gambar 9. Data masukan untuk membuat response Spectrum 
 
 
Gambar 10. Data masukan untuk Grafik Response Spektrum 
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Mendefinisikan Beban Gempa 
Setelah fungsi Respon Spektrum didefinisikan, kemudian tentukan gempa arah 
X, redaman dari struktur, dan besarnya percepatan gravitasi, dengan menu Define, 
Analysis Cases, Add new Case. Pada kotak Analysis Case Data – Response Spectrum 
masukkan data: 
Analysis Case Type  = Response Spectrum 
Analysis Case Name  = SPEC1 
Modal Combination  = CQC 
Modal Damping  = 0.05 
Load Applied  =  
Load Type Load Name Function Scale 
Factor 
Accel U1 SKSNI03 980 
 
Gambar 11. Data masukan untuk kasus beban gempa 
 
Untuk melakukan analisis dinamik, diperlukan data masukan berupa massa dari tiap-tiap 
bagian struktur. Massa untuk setiap lantai dapat dipusatkan pada salah satu joint yang 
ada pada lantai tersebut (model massa terpusat/lump mass model). Pilih salah satu joint 
yang ada pada titik 1. Gunakan menu Assign, joint, dan Masses. Pada kotak Joint 
Masses, masukkan data-data: 
Masses in Local Direction 
Direction 1 =  2.42 
Direction 2 =  0 
Direction 3 =  0 
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Selanjutnya masses pada titik 2 
Masses in Local Direction 
Direction 1 =  1.58 
Direction 2 =  0 
Direction 3 =  0 
 
Mendefinisikan model massa terpusat 
Untuk membuat model massa terpusat (lump mass model) dari struktur, maka 
joint yang terdapat pada suatu lantai harus dikekang (constraint) satu dengan yang 
lainnya, agar joint-joint ini dapat berdeformasi secara bersama-sama, jika pada lantai 
yang bersangkutan mendapat pengaruh gempa. Sebagai contoh, untuk mengekang 
joint-joint pada bagian 1(frame paling atas), dilakukan dengan cara memilih semua joint 
yang ada pada lantai tersebut. Kemudian pilih menu Assign, Joint, dan Constraint. Pada 
kotak Constraint, pilih Add Diaphragm. Pada kotak Diaphragm Constraint, masukkan 
data: 
Constraint Name = DIAPH1 
Constraint Axis = Z Axis 
Bagian 2 
Constraint Name = DIAPH2 
Constraint Axis = Z Axis 
Bagian 3 
Constraint Name = DIAPH3 
Constraint Axis = Z Axis 
Bagian 4 
Constraint Name = DIAPH4 
Constraint Axis = Z Axis 
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Mendefiniskan Kombinasi Pembebanan (Load Combination) 
Setelah semua kasus pembebanan yang bekerja pada struktur dimasukkan 
datanya, kemudian perlu didefinisikan kombinasi pembebanan yang akan ditinjau pada 
analisis dan desain. Untuk mendefinisikan 2 kombinasi pembebanan yang ditinjau 
bekerja pada struktur, dilakukan dengan cara sebagai berikut: 
1. Kombinasi Pembebanan 1: (Beban Mati + Beban Hidup) 
Dari menu Define, pilih Combinations. Pada kotak Define Response Combination, 
klik Add New Combo, kemudian masukkan data-data sebagai berikut: 
Response Combination Name = COMB1 
Define Combination of Case Results = 
Case Name Case Type Scale Factor 
LOAD1 
LOAD2 
Linear Static 
Linear Static 
1.2 
1.6 
 
Gambar 12. Data Masukan untuk Kombinasi Pembebanan 
 
2. Kombinasi Pembebanan 2: (Beban Mati + Beban Hidup + Beban Gempa) 
Dari menu Define, pilih Combinations. Pada kotak Define Response Combination, 
klik Add New Combo, kemudian masukkan data-data sbb: 
Response Combination Name = COMB2 
Define Combination of Case Results = 
Case 
Name 
Case Type Scale Factor 
LOAD1 
LOAD2 
SPEC1 
Linear Static 
Linear Static 
Response 
Spectrum 
1.2 
1.0 
0.625 
 
Melakukan Analisis 
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Setelah semua data yang diperlukan untuk perhitungan struktur dimasukkan di 
dalam program, selanjutnya dapat dilakukan analisis struktur. Sebelum melakukan 
analisis struktur, perlu dimasukkan parameter berupa jumlah ragam getar (mode shape) 
yang akan ditinjau, serta metode analisis struktur yang digunakan, yaitu analisis struktur 
2 Dimensi (Space Frame). Pilih Menu Analyze, Set Analysis Option, masukkan data: 
Fast DOF = Space Frame 
Dynamic Analysis = Set Dynamic Parameter 
Number of Modes = 3 
Type of Analysis = Eigenvector 
Kemudian simpan terlebih dahulu data masukan dengan cara: 
Pilih menu File, kemudian Save As. 
Pada kotak Save Model File As, ketikkan nama file, kemudian klik Save. 
DATA MASUKAN ANALISA STRUKTUR 2 DIMENSI  STRUKTUR PORTAL 
TERTUTUP DENGAN MENGGUNAKAN PROGRAM SAP 2000 V8.08 
  
Data masukan untuk struktur portal tertutup kedalam program SAP 2000 dapat 
diambil dari file struktur portal terbuka yang sudah dibuat diatas. Tetapi ada beberapa 
data masukan yang perlu diubah agar menjadi struktur portal tertutup. Data masukan 
yang harus diubah diantaranya adalah: 
 
Bentuk struktur 
Pada Grid Line klik kanan hingga muncul pop up, kemudian klik Edit Grid Data. 
Pada kotak dialog Coordinate/Grid System, klik Modify/Show System kemudian 
tambahkan data sebagai berikut: 
 
X  Z  Z 
-890  10  1210 
-310  390  1590 
-290  410  1610 
290 790 1990
310 810 2010
890  1190  2390 
 
Dari menu Draw, pilih Quick Draw area, kemudian pilihlah struktur portal yang akan 
diberi dinding pengisi. Setelah memilih semua, klik semua elemen shell kemudian dari 
menu Edit, pilih Mesh Areas, pada kotak dialog Mesh Selected Shells masukkan data-
data sebagai berikut: 
Mesh into = 2 
By = 1 
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Berikan connector yang menghubungkan antara elemen balok dan dinding pengisi 
seperti pada gambar dibawah ini: 
 
 
Gambar 13. Connector Penghubung antara Balok dan Dinding pengisi 
 
Klik semua balok yang terhubung dengan dinding pengisi, kemudian dari menu Edit, 
pilih Edit Frames, dari kotak dialog Divide Selected Frames masukkan data sebagai 
berikut: 
Divide into = 2 
Last/First Ratio = 1 
 
Mendefinisikan karakteristik Material 
Dari menu Define, pilih Material untuk menampilkan kotak dialog Define Material. 
Klik tombol Add New Material. Pada kotak Material Property Data masukkan data-data 
dari material: 
Material Name = TEMBOK 
Mass per unit volume  = 0 
Weight per unit volume  = 1,700E-3 
Modulus of Elasticity  = 105460,44 
Poisson’s ratio = 0,3 
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Gambar 14. Data Masukan untuk Material Dinding Pengisi 
Mendefinisikan Dimensi Elemen 
Dari menu Define, pilih Frame/Cable Selection untuk menampilkan kotak dialog 
Frame Section. Pada kotak Frame Section, klik Modify/show Property. Pada kotak 
Rectangular Section, masukkan data-data untuk elemen Connector (15/15cm) dari 
struktur sebagai berikut: 
Section name  = CONNECT 
Dimension Depth  = 15 
Width  = 15 
Material  = STEEL 
Dari menu Define, pilih Area Sections untuk menampilkan kotak dialog Area 
Sections. Pada kotak Area Sections, klik Add New Section. Pada kotak Area Section, 
masukkan data-data untuk dinding pengisi  dari struktur sebagai berikut: 
Section Name = TEMBOK 
Material Name = TEMBOK 
Membran = 15 
Bending =15 
Type =Membrane 
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Gambar 15. Data Masukan untuk Dinding Pengisi 
Penempatan Elemen Pada Sistem Struktur 
Untuk mendefinisikan penempatan elemen-elemen yang digunakan pada sistem 
struktur, dilakukan dengan cara sebagai berikut: 
• Klik elemen-elemen shell dari struktur, pilih menu Assign, kemudian Area dan 
sections. Pada kotak Area Section, pilih TEMBOK. 
 
 
Gambar 16. Data Masukan untuk mendefinisikan tiap shell 
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• Klik semua connector yang menghubungkan antara dinding pengisi dan balok, pilih 
menu Assign, kemudian Frame/Cable dan Sections. Pada kotak Frame Properties, 
pilih CONNECT. 
 
Mendefinisikan Pembebanan Pada Struktur 
Pilih elemen-elemen dari balok yang akan dibebani, gunakan menu Assign, 
Frame Loads, Distributed. Pada kotak dialog Frame Distributed Loads, masukkan data-
data sebagai berikut: 
Lantai 6 
1. Beban Mati 
Load Case Name = LOAD1 
Trapezoidal Loads = 
 1 2 3 4 
Distance 0 250 350 600 
Loads 0 21,90 21,90 0 
2. Beban Hidup 
Load Case Name = LOAD2 
Trapezoidal Loads = 
 1 2 3 4 
Distance 0 250 350 600 
Loads 0 5,00 5,00 0 
 
 
Gambar 17. Data Masukan untuk Pembebanan Pada Struktur 
 
Lantai 5 
1. Beban Mati 
Load Case Name = LOAD1 
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Trapezoidal Loads = 
 1 2 3 4
Distance 0 250 350 600 
Loads 0 29,15 29,15 0 
 
2. Beban Hidup 
Load Case Name = LOAD2 
Trapezoidal Loads = 
 1 2 3 4 
Distance 0 250 350 600 
Loads 0 12,5 12,5 0
Untuk Lantai 1, 2, 3, dan 4 masukan data sama dengan lantai 5. 
Lantai Basement 
Beban Mati 
Load Case Name = LOAD1 
Trapezoidal Loads = 
 1 2 3 4 
Distance 0 250 350 600 
Loads 0 5,0 5,0 0 
 
 
Mendefinisikan model massa terpusat 
 
 
Gambar 18. Joint yang di Constraint 
 
Joint yang ditunjuk anak panah pada gambar diatas harus di constraint.  Klik joint 
tersebut, kemudian pilih menu Assign, Joint, dan Constraint. Pada kotak Constraint, 
pilih Add Diaphragm. Pada kotak Diaphragm Constraint, masukkan data: 
Constraint Name = DIAPH7 
Constraint Axis = Z Axis 
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Mendefinisikan Release Momen untuk Struktur Portal Tertutup dengan Release 
Momen 
 
Gambar 19. Frame yang harus di Release Momen 
Klik semua joint yang menghubungkan antara balok dan dinding pengisi seperti yang 
ditunjuk pada gambar diatas, kemudian pilih Assign, pilih Frame/Cable dan 
Releases/Partial Fixity. Pada kotak dialog Assign Frame Releases beri tanda centang 
pada Start dan End yang ada pada Momen 22 (Minor) dan Momen 33 (Major). 
 
DATA MASUKAN ANALISA STRUKTUR 3 DIMENSI  STRUKTUR PORTAL 
TERBUKA DENGAN MENGGUNAKAN PROGRAM SAP 2000 V8.08 
 
Memilih Sistem Satuan 
Pada kotak sistem satuan yang tersedia, pilih sistem satuan yang akan 
digunakan didalam analisis struktur (untuk perhitungan ini digunakan sistem satuan: kg-
cm-C). 
 
Memilih bentuk struktur 
Dari menu File, pilih New Model. Pada kotak dialog New Model, pilih bentuk 
struktur 3D Frame. 
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Gambar 20. Beberapa Bentuk Model Struktur 
 
Pada kotak Space Frame ketikkan data-data dari konfigurasi sebagai berikut: 
Number of Stories  = 4 
Number of Bays along X  = 3 
Number of Bays along Y  = 3 
Story Height  = 400 
Bay Width along X  = 500 
Bay Width along Y = 500 
 
Gambar 21. Data Masukan untuk Konfigurasi Struktur 
Mendefinisikan karakteristik Material 
Dari menu Define, pilih Material untuk menampilkan kotak dialog Define Material. 
Pilih CONC, kemudian klik tombol Modify/Show Material. Pada kotak Material Property 
Data masukkan data-data dari material: 
Mass per unit volume  = 0 
Weight per unit volume  = 2,400E-3 
Modulus of Elasticity  = 210190 
Poisson’s ratio = 0,2 
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Specified Conc Comp Strength, f’c  = 200 
Bending Reinforced Yield Stress, fy = 4000 
Shear Reinforced Yield Stress, fys  = 2400 
 
 
Gambar 22. Data Masukan untuk Material Beton (Concrete) 
 
Mendefinisikan Dimensi Elemen 
Dari menu Define, pilih Frame/Cable Selection untuk menampilkan kotak dialog 
Frame Section. Pada kotak Frame Section, klik Modify/show Property. Pada kotak 
Rectangular Section, masukkan data-data untuk elemen Balok (60/40cm) dari struktur 
sebagai berikut: 
Section name  = BALOK 
Dimension Depth  = 60 
Width  = 40 
Material  = CONC 
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Gambar 23. Data Masukan untuk profil Beton 
 
Untuk mendefinisikan elemen kolom (50/50cm) dilakukan dengan cara sebagai berikut: 
Pada kotak dialog Frame Section, pilih Add I/Wide Flange, kemudian klik Add 
Rectangular. Pada kotak Rectangular section, masukkan data-data untuk elemen kolom 
tepi dari struktur, sebagai berikut: 
Section name  = KOLOM 
Dimension Depth  = 60 
Width  = 40 
Material  = CONC 
 
Penempatan Elemen Pada Sistem Struktur 
Untuk mendefinisikan penempatan elemen-elemen yang digunakan pada sistem 
struktur, dilakukan dengan cara sebagai berikut: 
• Klik elemen-elemen balok dari struktur, pilih menu Assign, kemudian frame/Cable 
dan section. Pada kotak Frame Section, pilih BALOK. 
• Klik elemen-elemen kolom dari struktur, pilih menu Assign, kemudian frame/Cable 
dan section. Pada kotak Frame Section, pilih KOLOM. 
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Gambar 24. Data Masukan untuk mendefinisikan tiap elemen 
 
Mendefinisikan Kasus Beban 
Untuk mendefinisikan 2 kasus beban yang bekerja pada struktur, yaitu beban 
mati dan beban hidup dilakukan dengan cara sebagai berikut: 
Dari menu Define, pilih Load Cases. Pada kotak dialog Define Loads, masukkan data-
data: 
Load Name Type Self Weight Multiplier 
LOAD1 DEAD 1
LOAD2 LIVE 0 
 
 
Gambar 25. Data Masukan untuk mendefinisikan kasus beban 
 
Mendefinisikan Pembebanan Pada Struktur 
Pilih elemen-elemen dari balok yang akan dibebani, gunakan menu Assign, 
Frame Loads, Distributed. Pada kotak dialog Frame Distributed Loads, masukkan data-
data sebagai berikut: 
Lantai 4 Tepi 
1. Beban Mati 
Dengan dinding pengisi 
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Load Case Name = LOAD1 
Trapezoidal Loads = 
 1 2 3 4 
Distance 0 0,5 1,0 0 
Loads 0 21,90 0 0 
Tanpa dinding pengisi 
Load Case Name = LOAD1 
Trapezoidal Loads = 
 1 2 3 4 
Distance 0 0,5 1,0 0 
Loads 0 16,90 0 0
 
2. Beban Hidup 
Tanpa dinding pengisi 
Load Case Name = LOAD2 
Trapezoidal Loads = 
 1 2 3 4 
Distance 0 0,5 1,0 0 
Loads 0 5,00 0 0 
 
 
Gambar 26. Data Masukan untuk Pembebanan Pada Struktur 
 
Lantai 4 Tengah 
1. Beban Mati 
Tanpa dinding pengisi 
Load Case Name = LOAD1 
Trapezoidal Loads = 
 1 2 3 4 
Distance 0 0,5 1,0 0 
Loads 0 33,80 0 0 
2. Beban Hidup 
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Tanpa dinding pengisi 
Load Case Name = LOAD2 
Trapezoidal Loads = 
 1 2 3 4 
Distance 0 0,5 1,0 0 
Loads 0 10,00 0 0 
Lantai 3 Tepi 
1. Beban Mati 
Dengan dinding pengisi 
Load Case Name = LOAD1 
Trapezoidal Loads = 
 1 2 3 4 
Distance 0 0,5 1,0 0 
Loads 0 29,15 0 0 
Tanpa dinding pengisi 
Load Case Name = LOAD1 
Trapezoidal Loads = 
 1 2 3 4 
Distance 0 0,5 1,0 0 
Loads 0 19,15 0 0 
2. Beban Hidup 
Tanpa dinding pengisi 
Load Case Name = LOAD2 
Trapezoidal Loads = 
 1 2 3 4 
Distance 0 0,5 1,0 0 
Loads 0 12,50 0 0 
 
Lantai 3 Tengah 
1. Beban Mati 
Tanpa dinding pengisi 
Load Case Name = LOAD1 
Trapezoidal Loads = 
 1 2 3 4 
Distance 0 0,5 1,0 0 
Loads 0 38,30 0 0 
 
 
2. Beban Hidup 
Tanpa dinding pengisi 
Load Case Name = LOAD2 
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Trapezoidal Loads = 
 1 2 3 4
Distance 0 0,5 1,0 0 
Loads 0 25,00 0 0 
Untuk pemasukan beban pada lantai 1 dan 2 dilakukan dengan cara yang sama. 
 
Lantai Basement 
Beban Mati 
Tanpa dinding pengisi 
Load Case Name = LOAD1 
Trapezoidal Loads = 
 1 2 3 4 
Distance 0 0,5 1,0 0 
Loads 0 8,00 0 0 
 
Mendefinisikan Jenis Tumpuan 
Untuk mendefinisikan jenis tumpuan yang digunakan pada struktur, dilakukan 
dengan cara sebagai berikut: 
Klik joint-joint yang merupakan tumpuan jepit pada struktur. Pilih menu Assign, 
kemudian Joint dan Restraints. Didalam kotak Joint Restraints, pada Fast Restraints, klik 
tombol gambar tumpuan sendi. 
 
Gambar 27. Data masukan untuk mendefinisikan jenis tumpuan 
 
Beban Gempa dengan Respon Spectrum 
Perhitungan beban gempa dengan Respon Spektrum, terlebih dahulu disusun 
fungsi dari Respon Spektrum yang akan digunakan, dengan menu Define, Function, 
Response Spectrum, Add New Function. Pada kotak Response Spectrum Function 
Definiton masukkan data-data: 
Function Name: SKSNI03 
Period Acceleration  Period Acceleration 
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Gambar 28. Data masukan untuk membuat response Spectrum 
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Gambar 29. Data masukan untuk Grafik Response Spektrum 
 
Mendefinisikan Beban Gempa 
Setelah fungsi Respon Spectrum didefinisikan, kemudian tentukan gempa arah 
X, redaman dari struktur, dan besarnya percepatan gravitasi, dengan menu Define, 
Analysis Cases, Add new Case. Pada kotak Analysis Case Data – Response Spectrum 
masukkan data: 
Analysis Case Type  = Response Spectrum 
Analysis Case Name  = SPEC1 
Modal Combination  = CQC 
Modal Damping  = 0.05 
Load Applied  =  
Load Type Load Name Function Scale 
Factor 
Accel U1 SKSNI03 980 
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Gambar 30. Data masukan untuk kasus beban gempa 
Untuk gempa arah Y didefinisikan dengan menu Add new Spectra. Pada kotak 
Response Spectrum Case Data masukkan data-data: 
Analysis Case Type  = Response Spectrum 
Analysis Case Name  = SPEC2 
Modal Combination  = CQC 
Modal Damping  = 0.05 
Load Applied  =  
Load Type Load Name Function Scale 
Factor 
Accel U2 SKSNI03 980 
 
Untuk melakukan analisis dinamik, diperlukan data masukan berupa massa dari tiap-tiap 
lantai struktur. Massa untuk setiap lantai dapat dipusatkan pada salah satu joint yang 
ada pada lantai tersebut (model massa terpusat/lump mass model). Pilih salah satu joint 
yang ada pada lantai 1. Gunakan menu Assign, joint, dan Masses. Pada kotak Joint 
Masses, masukkan data-data: 
Masses in Local Direction 
Direction 1 =  221.169 
Direction 2 =  221.169 
Direction 3 =  0 
Untuk penempatan massa pada lantai-lantai yang lainnya dilakukan dengan cara yang 
sama. 
 
Mendefinisikan model massa terpusat 
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Untuk membuat model massa terpusat (lump mass model) dari struktur, maka 
joint yang terdapat pada suatu lantai harus dikekang (constraint) satu dengan yang 
lainnya, agar joint-joint ini dapat berdeformasi secara bersama-sama, jika pada lantai 
yang bersangkutan mendapat pengaruh gempa. Sebagai contoh, untuk mengekang 
joint-joint pada lantai 1, dilakukan dengan cara memilih semua joint yang ada pada lantai 
tersebut. Kemudian pilih menu Assign, Joint, dan Constraint. Pada kotak Constraint, 
pilih Add Diaphragm. Pada kotak Diaphragm Constraint, masukkan data: 
Constraint Name = DIAPH1 
Constraint Axis = Z Axis 
Lantai 2 
Constraint Name = DIAPH2 
Constraint Axis = Z Axis 
Lantai 3 
Constraint Name = DIAPH3 
Constraint Axis = Z Axis 
Lantai 4 
Constraint Name = DIAPH4 
Constraint Axis = Z Axis 
 
Mendefiniskan Kombinasi Pembebanan (Load Combination) 
Setelah semua kasus pembebanan yang bekerja pada struktur dimasukkan 
datanya, kemudian perlu didefinisikan kombinasi pembebanan yang akan ditinjau pada 
analisis dan desain. Untuk mendefinisikan 2 kombinasi pembebanan yang ditinjau 
bekerja pada struktur, dilakukan dengan cara sebagai berikut: 
3. Kombinasi Pembebanan 1: (Beban Mati + Beban Hidup) 
Dari menu Define, pilih Combinations. Pada kotak Define Response Combination, 
klik Add New Combo, kemudian masukkan data-data sebagai berikut: 
Response Combination Name = COMB1 
Define Combination of Case Results = 
Case Name Case Type Scale Factor 
LOAD1 
LOAD2 
Linear Static 
Linear Static 
1.2 
1.6 
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Gambar 31. Data Masukan untuk Kombinasi Pembebanan 
 
4. Kombinasi Pembebanan 2: (Beban Mati + Beban Hidup + Beban Gempa) 
Dari menu Define, pilih Combinations. Pada kotak Define Response Combination, 
klik Add New Combo, kemudian masukkan data-data sbb: 
Response Combination Name = COMB2 
Define Combination of Case Results = 
Case 
Name 
Case Type Scale Factor 
LOAD1 
LOAD2 
SPEC1 
SPEC2 
Linear Static 
Linear Static 
Response 
Spectrum 
Response 
Spectrum 
1.2 
1.6 
0.625 
0.1875 
 
Melakukan Analisis 
Setelah semua data yang diperlukan untuk perhitungan struktur dimasukkan di 
dalam program, selanjutnya dapat dilakukan analisis struktur. Sebelum melakukan 
analisis struktur, perlu dimasukkan parameter berupa jumlah ragam getar (mode shape) 
yang akan ditinjau, serta metode analisis struktur yang digunakan, yaitu analisis struktur 
3 Dimensi (Space Frame). Pilih Menu Analyze, Set Analysis Option, masukkan data: 
Fast DOF = Space Frame 
Dynamic Analysis = Set Dynamic Parameter 
Number of Modes = 6 
Type of Analysis = Eigenvector 
Kemudian simpan terlebih dahulu data masukan dengan cara: 
Pilih menu File, kemudian Save As. 
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Pada kotak Save Model File As, ketikkan nama file, kemudian klik Save. 
 
DATA MASUKAN ANALISA STRUKTUR 3 DIMENSI  STRUKTUR PORTAL 
TERTUTUP DENGAN MENGGUNAKAN PROGRAM SAP 2000 V8.08 
 
 Data masukan untuk struktur portal tertutup kedalam program SAP 2000 dapat 
diambil dari file struktur portal terbuka yang sudah dibuat diatas. Tetapi ada beberapa 
data masukan yang perlu diubah agar menjadi struktur portal tertutup. Data masukan 
yang harus diubah diantaranya adalah: 
Bentuk struktur 
Pada Grid Line klik kanan hingga muncul pop up, kemudian klik Edit Grid Data. Pada 
kotak dialog Coordinate/Grid System, klik Modify/Show System kemudian tambahkan 
data sebagai berikut: 
X  Y  Z 
-240  -240  10 
240  240  390 
    410 
    790 
 810
    1190 
    1210 
    1590 
 
Dari menu Draw, pilih Quick Draw area, kemudian pilihlah struktur portal yang akan 
diberi dinding pengisi. Setelah memilih semua, klik semua elemen shell kemudian dari 
menu Edit, pilih Mesh Areas, pada kotak dialog Mesh Selected Shells masukkan data-
data sebagai berikut: 
Mesh into = 2 
By = 1 
Berikan connector yang menghubungkan antara elemen balok dan dinding pengisi 
seperti pada gambar berikut ini: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
This  document‐  is  Undip  Institutional  Repository  Collection.  The  author(s)  or  copyright  owner(s)  agree  that  UNDIP‐IR  may,  without 
changing  the  content,  translate  the  submission  to  any medium  or  format  for  the  purpose  of  preservation.  The  author(s)  or  copyright 
owner(s) also agree that UNDIP‐IR may keep more than one copy of this submission for purpose of security, back‐up and preservation: 
( http://eprints.undip.ac.id ) 
 
 
 
Gambar 32. Connector penghubung antara balok dan dinding pengisi 
Klik semua balok yang terhubung dengan dinding pengisi, kemudian dari menu Edit, 
pilih Edit Frames, dari kotak dialog Divide Selected Frames masukkan data sebagai 
berikut: 
Divide into = 2 
Last/First Ratio = 1 
 
Mendefinisikan karakteristik Material 
Dari menu Define, pilih Material untuk menampilkan kotak dialog Define Material. 
Klik tombol Add New Material. Pada kotak Material Property Data masukkan data-data 
dari material: 
Material Name = TEMBOK 
Mass per unit volume  = 0 
Weight per unit volume  = 1,700E-3 
Modulus of Elasticity  = 105460,44 
Poisson’s ratio = 0,3 
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Gambar 33. Data Masukan untuk Material Dinding Pengisi 
 
Mendefinisikan Dimensi Elemen 
Dari menu Define, pilih Frame/Cable Selection untuk menampilkan kotak dialog 
Frame Section. Pada kotak Frame Section, klik Modify/show Property. Pada kotak 
Rectangular Section, masukkan data-data untuk elemen Connector (15/15cm) dari 
struktur sebagai berikut: 
Section name  = CONNECT 
Dimension Depth  = 15 
Width  = 15 
Material  = STEEL 
 
Dari menu Define, pilih Area Sections untuk menampilkan kotak dialog Area 
Sections. Pada kotak Area Sections, klik Add New Section. Pada kotak Area Section, 
masukkan data-data untuk dinding pengisi  dari struktur sebagai berikut: 
Section Name = TEMBOK 
Material Name = TEMBOK 
Membran = 15 
Bending =15 
Type =Membrane 
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Gambar 34. Data Masukan untuk Dinding Pengisi 
 
Penempatan Elemen Pada Sistem Struktur 
Untuk mendefinisikan penempatan elemen-elemen yang digunakan pada sistem 
struktur, dilakukan dengan cara sebagai berikut: 
• Klik elemen-elemen shell dari struktur, pilih menu Assign, kemudian Area dan 
sections. Pada kotak Area Section, pilih TEMBOK. 
 
 
Gambar 35. Data Masukan untuk mendefinisikan tiap shell 
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• Klik semua connector yang menghubungkan antara dinding pengisi dan balok, pilih 
menu Assign, kemudian Frame/Cable dan Sections. Pada kotak Frame Properties, 
pilih CONNECT. 
 
Mendefinisikan Pembebanan Pada Struktur 
Pilih elemen-elemen dari balok yang akan dibebani, gunakan menu Assign, 
Frame Loads, Distributed. Pada kotak dialog Frame Distributed Loads, masukkan data-
data sebagai berikut: 
Lantai 4 Tepi 
1. Beban Mati 
Load Case Name = LOAD1 
Trapezoidal Loads = 
 1 2 3 4 
Distance 0 0,5 1,0 0 
Loads 0 16,90 0 0 
2. Beban Hidup 
Load Case Name = LOAD2 
Trapezoidal Loads = 
 1 2 3 4 
Distance 0 0,5 1,0 0 
Loads 0 5,00 0 0 
 
 
Gambar 36. Data Masukan untuk Pembebanan Pada Struktur 
 
Lantai 4 Tengah 
1. Beban Mati 
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Load Case Name = LOAD1 
Trapezoidal Loads = 
 1 2 3 4 
Distance 0 0,5 1,0 0 
Loads 0 33,80 0 0 
2. Beban Hidup 
Load Case Name = LOAD2 
Trapezoidal Loads = 
 1 2 3 4 
Distance 0 0,5 1,0 0 
Loads 0 10,00 0 0
 
Lantai 3 Tepi 
1. Beban Mati 
Load Case Name = LOAD1 
Trapezoidal Loads = 
 1 2 3 4 
Distance 0 0,5 1,0 0 
Loads 0 19,15 0 0 
2. Beban Hidup 
Load Case Name = LOAD2 
Trapezoidal Loads = 
 1 2 3 4 
Distance 0 0,5 1,0 0 
Loads 0 12,50 0 0 
 
Lantai 3 Tengah 
1. Beban Mati 
Load Case Name = LOAD1 
Trapezoidal Loads = 
 1 2 3 4 
Distance 0 0,5 1,0 0 
Loads 0 38,30 0 0 
2. Beban Hidup 
Load Case Name = LOAD2 
Trapezoidal Loads = 
 1 2 3 4 
Distance 0 0,5 1,0 0 
Loads 0 25,00 0 0 
 
Mendefinisikan model massa terpusat 
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Gambar 37. Joint yang di Constraint 
 
Joint yang ditunjuk anak panah pada gambar diatas harus di constraint.  Klik koint 
tersebut, kemudian pilih menu Assign, Joint, dan Constraint. Pada kotak Constraint, 
pilih Add Diaphragm. Pada kotak Diaphragm Constraint, masukkan data: 
Constraint Name = DIAPH5 
Constraint Axis = Z Axis 
 
Mendefinisikan Release Momen untuk Struktur Portal Tertutup dengan Release 
Momen 
 
 
Gambar 38. Frame yang harus di Release Momen 
 
Klik semua joint yang menghubungkan antara balok dan dinding pengisi seperti yang 
ditunjuk pada gambar diatas, kemudian pilih Assign, pilih Frame/Cable dan 
Releases/Partial Fixity. Pada kotak dialog Assign Frame Releases beri tanda centang 
pada Start dan End yang ada pada Momen 22 (Minor) dan Momen 33 (Major). 
 
Hasil Analisis 
Untuk menampilkan reaksi perletakan dapat dilakukan dengan cara sebagai berikut: 
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Pilih menu Display, Show Forces/Stresses dan Joints. Pada kotak dialog Joint Reaction 
Forces, masukkan data: 
Case/Combo Name : COMB1 (Untuk menampilkan hasil analisis dari kombinasi 
pembebanan tetap) 
  COMB2 (Untuk menampilkan hasil analisis dari kombinasi 
pembebanan sementara) 
 
Untuk menampilkan gaya-gaya dalam pada elemen Frame dapat dilakukan dengan cara 
sebagai berikut: 
Pilih menu Display, Show Forces/Stresses dan Frame/Cables. Pada kotak dialog 
Member Force Diagram For Frame, masukkan data: 
Case/Combo Name : COMB1 (Untuk menampilkan hasil analisis dari kombinasi 
pembebanan tetap) 
  COMB2 (Untuk menampilkan hasil analisis dari kombinasi 
pembebanan sementara) 
Component :  Axial Force (gaya normal/akxial pada elemen) 
  Shear 2-2 (gaya lintang/geser pada elemen) 
  Moment 3-3 (momen lentur pada elemen) 
 
Untuk menampilkan tegangan-tegangan pada elemen Shell dilakukan sebagai berikut: 
Pilih menu Display, Show Elemen Forces/Stress dan Shells. Pada kotak dialog 
Elements Forces/Stress Contours for Shells, masukkan data: 
Case/Combo Name : COMB1 (Untuk menampilkan hasil analisis dari kombinasi 
pembebanan tetap) 
  COMB2 (Untuk menampilkan hasil analisis dari kombinasi 
pembebanan sementara) 
Component :  F11 (tegangan normal pada elemen pada arah sumbu X) 
  F22 (tegangan normal pada elemen pada arah sumbu Z) 
  F12 (tegangan geser pada elemen) 
 
Untuk menampilkan gambar ragam getar (mode shape) 1, gunakan menu Display 
kemudian Show Deformed Shape. Pada kotak dialog Deformed Shape, masukkan data: 
Case/Combo Name :  Eigenmodes 
Mode Number : 1 
Untuk ragam getar lainnya (6, 5, 4, 3, dan 2) dapat ditampilkan dengan cara yang sama 
seperti ragam getar 1. 
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Untuk menampilkan deformasi yang terjadi pada struktur, dapat dilakukan dengan cara 
sebagai berikut: 
Untuk menampilkan gambar ragam getar (mode shape) 1, gunakan menu Display 
kemudian Show Deformed Shape. Pada kotak dialog Deformed Shape, masukkan data: 
Case/Combo Name : COMB1 (Untuk menampilkan hasil analisis dari kombinasi 
pembebanan tetap) 
  COMB2 (Untuk menampilkan hasil analisis dari kombinasi 
pembebanan sementara) 
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